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ARAHAN KEPADA CALON:
Sila pastikan bahawa kertas soalan mengantlungi SEPULUH mukasurat dan TUJUH
halaman lampiran serta TUJUH soalan yang belcetak sebelum anda. memulakzur
peperiksaan ini.
Sila jawab LIMA soalan. Pilih sekurang-kurangnya DU soalan dari setiap bahagian.
Sekurang-kurangnya satu (l) sollan mestilah diiawab Bahasa Malaysia. Soalan-soalan
yang lain bolehlah dijawab sama ada <Jalam Bahasa Malaysia atau Bahasa Inggeris.
Jawapan dari setiap soalan mestilah dimulakan pada nrukasurat yang baru.











Senaraikan LIMA jenis bahan
ringkas penggunaannya.
<lan terangkan dengan
List FIVE rypes re.frigerant and briefly indicate. theit'applications.
(40 markah)
Sebuah sistem mampatan wap R-22 mengandungi penukar haba cecair
ke sedutan. Penukar haba memanaskan wap tepu yang keluar
daripada penyejat daripada -10"C ke SoC dengan menggunakan haba
daripada cecair yang keluar daripada pemeluwap pada 30oC.
Andaikan proses mampatan adalah isentropi.
A re,frigerant R-22 vapour contpressi.on system includes a. Iiquid to suction
heat exchanger in the system.. The heat exch,anger warms saturated vapour
cotttin7l from the ev(t.porotor from -10oC at SoC with liquid which cornes
from the condenser at 30oC. Assunus ise.ntropic process for the
conlpressor.
til Kirakan pekali prestasi sistem tanpa penukar haba tetapi suhu
pemeluwapan 30"C dan suhu penyejatan -10"C.
Calculate the coeffici.ent af perfornrtnce of the system without the
he.et exchanger but with condensing temperature il 30oC and an
evaporating temperature of -I0oC.
(20 markah)








liiil Jika penrarnpat mengepam 12.0 liter/s bahan pendingin yang
diukur di sedutan penrampat, apakah muatan pendinginan
dengan dan tanpa penukar haba.
If the con?pressor is capable of pumping 12.0 litre.s/s of refrigerant
nt.easured at the co,npressor suction, what is the re.frigeration







Apakah kelebihan sistem pendinginan petbagai tahap?
Wha.t are the aflvantages of u m.ultipressure re.frigeration system?
(30 markah)
Sistem pendinginan dua tahap R-22 menggunakan pembuangan gas
kilat dan p"nyu.lr,k antara di dalam satu penyejat seperti Rajah S2tbl.
suhu penyejat adalah -40oc dan suhu pemeluwap 30oc. Muatan
pendinginan 318 kW.
A two stage re.frigeran.t R-22 syste.m. that use.s fiash-71s removal and
intercool.i.ng serves a single low tempu'ature evaporator as shown in Figure'
QZtb]. The evoporoting tetnlterrtltre is -40oC and the condensing
tenq)e.roture is 30"C. The rgfrigerflting capaciry of the system is 3i,8 kW.
Tentukan kuasa yang diperlukan bagi pemanrpat tahap rendah
dan tahap tinggi.
l)etermine the low and highstdges power required'
(40 markah)
Bandingkan jumlah kuasa yang diperlukan di antara sistem
2 pemampat dengan sistem satu pemampat bagi muatan
pendinginan 318 kW.
Contpore. that totel power rerluirement betwe.en 0 trl)o Stage
cot?xpt'essor 5ys,7an with o single cotnpressor systg'n for the












Terangkan jenis-jenis pemampat yang digunakan di dalam sistem
pendinginan.
Describe. the rype. of compressors used in refrigeration syste.,n
(40 markah)
sebuah katalog menunjukkan muatan pendinginan 115 kw bagi
sistem R-22, penrampat 4 silinder jenis hermetik, laju 1800 ppm, suhu
pemeluwap 40"c dan suhu penyejatan -4oc. Pada titik penggendalian
ini motor (kecekapang0%) memerlukan kuasa 34.5 kW. Ukuran bagi
pemampat adalah 87 mm garispusat dalam dan 70 mm lejang omboh.
Maklumat prestasi berdasarkan subsejuk 8"C cecair yang






The cutalogue. for a re.frigerant R-22 four cylinder, hermetic compressor
operatinS at 1800 rpm, a condensing te'nperature of 4trC and an
evaporctfing tempe.rature of -4oC shows a ref igerathg capacity of 1 15 kW'
At this operafi;g point the motor (90Vo fficiency) draws 34.5 kW. The
bnre of the cylinder is 87 mm antl the piston stroke. is 70 mm. The
performnnce date nre basefl on 8"C of subcoalinS of the liquid leaving the
condenser. Determine the actua.l volumetic fficiency and the isentropic
fficiency of the compre.ssor.
(60 markah)
tal Lakarkan unit penclinginan penyerapan mudah dan terangkan dengan
ringkas penggendaliannya.
Sketch a basic a.bsorlttion re.frigeration unit and briefly describe its
operLtion.
(40 markah)
Di dalanr sebuah unit pendingin kapalterbang, udara disalurkan
daripada pemampat gas turbin pada 3.5 bar dan 270"C. Udara ini
disalurkan ke p*.r,rku. haba. udara sebagai bahan pendingin
meninggalkan penukar ha$a parla 3.5 bar dan 75oC dan kemudiannya
dikembangkan metalui sebuah turbin ke $.76 bar. Kecekapan
isentropi turbin 85Vo. Udara dibekalkan ke kabin kapalterbang dan
meninggalkan kapalterbang pada 16oC. Kirakan kesan pendinginan
per kg udara dan kuasa terjana oleh turlrin udara per kg udara per
saat.
In rm tdrcrnJt re.frigerating unit air is bletl ft'om the engine crtmpressor at
3.5 bar nnrJ 270oC and is Ttosse.d through un air cool'ed heat exchanger'
The refrigera,xt oir bl.e.cl leaves the heot exchanger at 3.5 bar and 75"C and
is ,xponirrl through a. ntrbine to 0.76 bar. The isentoltic efficiency of the
turbine is 85Vo. The air is then. delivered to the aircraft cabin and leaves
the. aircraft at I6oC. Colctil,ate the refrigernting effect per kg uir and the







55. [a] Tunjukkan proses-proses berikut pada carta psikrometri.
til Penyejukan dan lembapan
tiil Penyejukan dan nyahlembapan
tiiil Pemanasan dan lembapan
[iv] Pemanasan dan nyahlembapan
Show the folktwing processes on the trtsvch.ometric. chart.
til Coolittg and humidificct.tiut
Iii] Cooling and dehuntidificarion
tiiil Heating and hunidification
Iiv] He.ating anddehuntidiJicntion
(20 ma*ah)
tbl Apakalr kesan mengubah faktor pirau ke atas peralatan penyamanan
udara?




lcl Sebuah struktur mempunyai beban penyejukan 10 ton, 2.5 ton
daripadanya adalah beban pelakuran. Ruangan perlu dikekalkan
pada 76"F dan 50Vo kelembapan relatif- lVVo daripada isipadu udara
yang dibekalkan ke ruangan adalah udara luar 100oF dan.SUVo
kelembapan relatif. Suhu yang dibekal ke ruang tidak boleh kurang
daripada 56"F. Andaikan tekanan panas laut dan tentukan:-
til arnaun udara minimum yang dibekalkan ke ruang dalam cfm
liil kuantiti udara balik dan udara luar dalam cfm
tiiil muatan dan SHF bagi gelung penyejukan






A stntcture. has a cal.culated cool.ing kta.fl of I0 totts of which 2'5 tons is
Iatent barl. The spece is to be ntainto.ined il 760F dry bulb and 50 percent
rel.ati.ve. hu.midiry. Ten percent, by volum.e, of the oir su.pplied to the space
is outdoor air at 100"F ttry bulb a.nd 50 percent relative' hwnidity' The air
supplied to the space cannot be less than 56oF dry butb. Assume sea level
pre.ssure and find:-
til th,e ntinimrnln antount ttf uir supltlietl to the space in cfin
tti] the quantiry of return air and outdoor air in cfin
liiil the caltacity and SIIF for thc: coolirtg coil
livl the conditittns antl volume flow rate of th.e uir entering the cooling
coil.
(60 markah)
Apakah kehilangan penukaran kipas? Mengapakah ia diperlukan
untuk rekabentuk salur?
What is fnn conve.rsitm l.oss antl gain? Why it must be inclu.ded in duct
desi gn ?
(15 markah)
Terangkan dengan ringkas faktor yang mempengaruhi kos mula dan
kos penggendalian salur penyamanan udara.
Briefty expla.in the factor,s that influ.ence the initial and operating cost of
ai r- c ondi ti onin g ducts.
(25 mar*ah)
Pilih saiz salur bagi sebuah sistem salur di dalam Rajah S6[c] dengan
menggunakan kaedah geseran fuersamaan. Jumlah susutan tekanan
bagi senrua p€ncapah adalah 0.15 inci wg. Andaikan nisbah bidang 2.
Sel.ect duct sizes.for the dr.tct s-yrte,r?, shttwrt in Figure Q6[c]usinT the equal
friction. method. The l.oss itt totul llressure for all dffisers is 0.15 in wg'





1800 cFM 20' 1800 CFM 20'
Rajah S6[cl
Figure Q6[c]
Sebuah pejabat di hawadinginkan seperti di Rajah 57'
diberi di bawah:'































Saiz ruangan : 90' x 60' x 14' (tinggi).
bangunan 5 tingkat. Tingkat atas dan
hawadinginkan.
Masa rekabentuk : 5 petang.
Ilulan rekabentuk : Julai.
Pekali keseluruhan permindahan haba
fjaudh,g =0.3llTU/(hr.oF.sq.ft.)





bawah tingkat ini di
tvl Perbezaan suhu setara dan gandaan haba suria ketika melalui
cermin.
[vi] Bilangan orang : 120 orang
lviil Larnpu : 20 kW
lviii] Peraliharr udara : 20 kaki3/nreter per orang
fix] Keadaan udara luar : l00oF dst/80oF wbt
txl Keadaan udara dalam : 78"F dbtl107o rh


































lil Size of the space.: 90' x 60' x 14' (height).
five storey building. Floor above and
conditioned.
Iiil Design time: 5 pm
tiiil Design nnnth: July
Iiv] Overall heat trnn.rfer coe,ffi.cients:
(Jtatr 
= 0.3 BTU/(hr.oF. sqrt.)
Uceilinvttoor = 0.4 BTU/(hr-"F. sq.ft.)
Ustas = 1.04 BTU/(hr."F. sq.ft.)
U,k.,, = 0.5 BTU/(hr."F. sq-ft-)
[v] Equivalent tenlperature tlffirence and inst&ntaneaus solar heat
g,ain through glass
Ivi] Nuntber of peopl.e: 120 persons
lvii] Lights: 20 kW
[viii] Ventil.cttion air: 20 cfm per person
Iix] Outdoor air conilition: l00oF dbr/8f F wbt
Ixl Intloor air conditiort: 78'F dht/S}Vo rh
Detennine the totril cool.ing load of the o.ffi'ce.
oooOooo
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Intermediate floor of a
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Table A-7 Refrigerant 22: properties of superheated vapor6
v,Llkz h.kJlke s, kJ/kg, K ti, L/kg A, kllkg s, kl/kg . K r, L/kg h, kJlkg s, kJ/ks . K
Saturatjon temperature, 









































































































































































































































































































































































r, L/kg h, kJlks s, kJftg . K v, L/ke *, kj/ke ,t, kJ/ks . X v, Uke I, kJ/kg s, kJ/kg' K
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